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Voith Paper Patent GmbH Akte: PP1 1731 DE 

D-8951 0 Heidenheim/Brenz "FL-Waschvorgang 



Verfahren zum Beladen einer Faserstoffsuspension und Anordnung zur 

Durchfuhrung des Verfahrens 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Beladen einer Zellulosefasern 
enthaltenden Faserstoffsuspension mit Calciumcarbonat. 

Wenn eine Faserstoffsuspension nach der Fiber-Loading-Technologie behandelt 
wird, wird Calciumcarbonat ausgefallt. Dieser Prozess wird beispielsweise bereits 
in der DE 101 13 998 A1 beschrieben. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, weitere Verfahren zur Herstellung eines mit Cal- 
ciumcarbonat beladenen Faserstoffs zu schaffen. 

ErfindungsgemafJ wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den folgenden 
Verfahrensschritten gelost: 

- Einbringen von Calciumhydroxid in flussiger oder trockener Form oder von Cal- 
ciumoxid in die Faserstoffsuspension, 

- Einbringen von gasformigem Kohlendioxid in die Faserstoffsuspension, 

- Ausfallen von Calciumcarbonat durch das Kohlendioxid, 

- Mahlen der Faserstoffsuspension wahrend des Beladungsvorgangs und 
Waschen der Faserstoffsuspension nach dem Kristallisationsprozess und/oder 
dem Mahlprozess und/oder wahrend des Mahlprozesses und/oder nach dem 
Mahlprozess. 

Altemativ wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den folgenden Verfahrens- 
schritten gel6st: 

- Einbringen von Calciumhydroxid in flussiger oder trockener Form oder von Cal- 
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ciumoxid in die Faserstoffsuspension, 

- Einbringen von gasfdrmigem Kohlendioxid in die Faserstoffsuspension und 

- Ausfallen von Calciumcarbonat durch das Kohlendioxid, 

- Waschen der Faserstoffeuspension vor dem Einbringen der Faserstoffsuspen- 
5 sion in eine in Flussrichtung der Faserstoffsuspension nachgeordnete Stoffauf- 

laufbGtte und/oder in eine Maschine zur weiteren Verarbeitung der Faserstoff- 
suspension. Je nach den Anforderungen, die an das Endprodukt gestellt wer- 
den, wird die Fiber-Loading-Technologie vor oder nach dem Mahlprozess ein- 
gesetzt. 

10 

Durch die Erfindung wird ein Verfahren beschrieben, um gefalltes, mit Faserstoff 
beladenes Calciumcarbonat (FLPCC = Fiber Loaded Precipitate Calcium Carbo- 
nate) herzustellen, insbesondere fur die Zellstoffherstellung oder far die Zellstoff- 
verwendung bei der Papierherstellung. Der zu beladende Faserrohstoff wird bei- 
15 spielsweise aus Recycling-Papier, aus DIP (= Deinked Paper), aus Sekundar- 
faserstoff, gebleichtem oder ungebleichtem Zellstoff, Holzstoff jeglicher Art, jeg- 
lichem Papierrohzellstoff, gebleichtem oder ungebleichtem Sulfatzellstoff, Fertig- 
stoffausschuss, Leinen-, Baumwoll- und/oder Hanffasern (vorwiegend fur Zigaret- 
tenpapier eingesetzt) und/oder jeglichem anderen Papierrohstoff hergestellt, der in 
20 einer Papiermaschine Verwendung findet. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren lasst sich unabhangig davon einsetzen, ob das 
Endprodukt Fullstoff enthalt, der durch einen Fallungsprozess in einem Batch- 
reaktor oder durch einen Mahlprozess (GCC = Ground Calcium Carbonate) her- 
25 gestellt wurde, oder bei dem Talk, Silicium, Titandioxid (Ti0 2 ) zum Einsatz kom- 
men. 

Bei dem nachfolgend beschriebenen FLPCC-Prozess wird das bei anderen Her- 
stellungsverfahren eingesetzte FQIIstoffmaterial durch das mit der Fiber-Loading- 
30 Prozesstechnologie hergestellte FQIIstoffmaterial ersetzt. Das Anwendungsgebiet 
des mit der Fiber-Loading-Prozesstechnologie hergestellten Fullstoffs erstreckt 
sich auf die Papierherstellung und auf die Anwendungsgebiete aller Papiersorten, 
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einschlieBlich Verpackungspapieren, die einen FQIIstoffgehalt zwischen 1 und 60 
% besitzen Oder die eine weiBe Deckschicht mit einem FOIIstoffgehalt zwischen 1 
und 60 % aufweisen. 

5 Das Einsatzgebiet der Erfindung ist nicht auf die Verwendung dieser FUllstoffe in 
papiererzeugenden Prozessen beschrankt; die Erfindung kann in jedem papierer- 
zeugenden Prozess oder Hilfsprozess einschlieBlich der Zellstoffherstellung ver- 
wendet werden. Wird eine Faserstoffsuspension bei der Papierherstellung mit der 
Fiber-Loading-Technologie behandelt, resultiert ein yollkommen neues Produkt, 
_ io das neue und verbesserte Eigenschaften gegenQber den auf dem Markt be- 
| | kannten Produkten hat. Der nachfolgend beschriebene Prozess erlaubt es, direkt 
bei der Stoffaufbereitung in einer Papierfabrik Fullstoff (Calciumcarbonat) auszu- 
fallen, der ausschlieBlich an und in dem Faserstoff, insbesondere der Papierfaser, 
gleichmaBig verteilt und angelagert ist. 

15 

Durch eine Kombination oder eine Einzelanwendung der nachfolgend beschrie- 
benen Ausfuhrungsformen der Erfindung wird erreicht, dass ausschlieBlich mit 
gefalltem Calciumcarbonat beladener Faserstoff hergestellt wird, wobei das Calci- 
umcarbonat an oder in den Fasem angelagert bzw. in ihnen eingelagert ist; hierbei 
20 wird die Ausbildung von freiem gefallten Calciumcarbonat (PCC) unterbunden: 
Durch den Einsatz eines zusatzlichen Waschvorgangs nach dem Mahlprozess 
und/oder wahrend des Mahlprozesses und/oder nach dem Kristallisationsvorgang 
in einem Kristallisator und/oder vor der Stoffauflaufbutte oder vor der ZufQhrung 
zur Papiermaschine oder durch die RQckfOhrung des Pressenfiltrates zu einer 
25 Vorlagebutte oder einer anderen eingangsseitigen Speicheranordnung wird er- 
reicht, dass ein konstanter Gehalt an Calciumhydroxid im ZufOhrsystem der Fiber- 
Loading-Einrichtung eingestellt oder eingeregelt wird. Das Calciumhydroxid kann 
unmittelbar in einem Faserstoffaufloser zugefQhrt werden. Das Pressenfiltrat lasst 
sich in das StoffauflSsesystem zurGckfuhren. Calciumhydroxid, das nicht in Cal- 
30 ciumcarbonat umgewandelt wird beziehungsweise das sich nicht an oder in den 
Fasem anlagert, wird den vorgeschalteten Prozessen wieder zugefOhrt. 
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Nur der FOIIstoff, der nicht an oder in den Fasern abgelagert ist, d. h. freies ge- 
falltes Calciumcarbonat, wird ausgewaschen. Die Fasern selber, die innen und 
auBen mit Fiillstoff versehen sind, verlieren diesen durch den Waschvorgang und 
die Ruckfuhrung des Pressenfiltrates nicht, so dass die positiven Effekte der Fiber- 
Loading-Technologie bestehen bleiben. 

In Erganzung zu den nachstehend naher beschriebenen AusfQhrungsformen der 
Erfindung wird auf die in der US 6 413 365, der DE 101 07 448 A1 und der DE 101 
13 998 A1 naher beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele verwiesen, mit denen sich 
die erfindungsgema&en Verfahren ebenfalls ausfiihren lassen. 

Insbesondere umfasst die Erfindung ein Verfahren, gemaB dem die Faserstoff- 
suspension in eine Pressenanordnung zum Auspressen eines Filtrates einge- 
bracht wird. Anschlie&end wird das Filtrat wenigstens teilweise in eine Anordnung 
zum Auflosen der Faserstoffsuspension zuriickgefOhrt, d. h., in ein eingangssei- 
tiges SpeichergefaB, beispielsweise in eine Vorlagebutte. Das Calciumhydroxid 
wird wenigstens teilweise in der Anordnung zum AuflSsen des Faserstoffs zuge- 
fOgt. Im kompletten Stoffauflosesystem, d. h., in der Anordnung zum Auflosen des 
Faserstoffs, wird ein pH-Wert zwischen 7 und 12, insbesondere zwischen 8 und 
12, aufrechterhalten. 

Gemafc der Erfindung lasst sich als Ausgangsmaterial wassriges Faserstoffma- 
terial, insbesondere wassriger Papierstoff, von 0,1 bis 20 % Konsistenz, vorzugs- 
weise zwischen 2 und 8 %, einsetzen. 

Calciumhydroxid in wassriger oder in trockener Form oder Calciumoxid wird in 
einem Bereich zwischen 0,01 und 60 % des vorhandenen Feststoffanteils in den 
wassrigen Papierfaserstoff eingemischt. FOr den Mischvorgang wird ein statischer 
Mischer, eine Vorlagebutte oder ein Stoffaufldsesystem eingesetzt; hierbei wird 
ein pH-Wert im Bereich zwischen 7 und 12, vorzugsweise zwischen 9 und 12, ein- 
gesetzt. Die Reaktivitat des Calciumhydroxids liegt zwischen 0,01 und 180 Se- 
kunden, vorzugsweise zwischen 0,05 und 60 Sekunden. GemaU vorgegebenen 
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Reaktionsparametem wird VerdOnnngswasser eingemischt, um so ein wassriges 
Ausgangsmaterial zu erzeugen. 

Kohlendioxid wird entsprechend den Reaktionsparametem in einer feuchten 
5 Papierstoffsuspension eingemischt. Dabei fallt Calciumcarbonat in der Kohlendi- 
oxid-Atmosphare aus. 

Gleichzeitig wird Mahlenergie im Bereich zwischen 0,1 und 300 kWh je Tonne Pa- 
piertrockenstoff eingebracht. GegenQber herkommlichen Prozessen zur Herstel- 

•10 lung einer Faserstoffsuspension kann erfindungsgemaB ein hoherer Mahlgrad 
) energiegunstig erreicht werden; gemaB der Erfindung kdnnen bis zu 50 % der 
Mahlenergie eingespart werden. Dies wirkt sich insbesondere auf alle Papiersor- 
ten aus, die einen Mahlprozess bei ihrer Herstellung durchlaufen, und vor allem 
bei solchen, die einen hohen oder sehr hohen Mahlgrad haben, wie beispielsweise 
15 FL-Zigarettenpapiere (FL = Fiber Loading), FL-B&P-Papiere, FL-Sackkraftpapiere 
und FL-Filterpapier. Bei diesen Papieren, die keine FOIIstoffe benotigen, kann 
freier Fullstoff, der nicht an oder in den Fasern abgelagert ist, nach dem Mahlpro- 
zess oder vor dem Einbringen der Faserstoffsuspension in die Stoffauflaufbutte 
oder vor der ZufQhrung zur Papiermaschine entfernt werden. Die Fasern selber 
20 sind jedoch innen und auBen mit Fullstoff versehen, so dass die positiven Effekte 
der Fiber-Loading-Technologie bestehen bleiben. 

Die durch den hohen Mahlgrad erreichten hohen mechanischen Festigkeiten des 
Endproduktes wirken sich positiv auf die Herstellung aller Papiersorten, insbeson- 

25 dere von FL-Zigarettenpapieren, FL-B&P-Papieren, FL-Sackkraftpapieren und FL- 
Filterpapier aus, da durch prozessbedingte mechanische Belastungen in den ver- 
schiedenen Sektionen der Papiermaschine, wie in der Pressenpartie, der 
Trockenpartie oder in dem Bereich, in dem die Papierbahn aufgerollt wird, das 
hergestellte Zwischenprodukt und das herzustellende Endprodukt durch die Ver- 

30 wendung von Aufroll-, Wickel-, Umroll- und Konvertierungsmaschinen mechanisch 
hoch belastet wird. Insbesondere bei der Herstellung von Zigarettenpapier ent- 
stehen hohe mechanische Belastungen an dem verwendeten Zigarettenpapier. 



PP11731 DE 



6- 



Diese werden unter anderem durch den Einsatz von Wickelmaschinen bej der 
Herstellung von Zigaretten und durch das niedrige Flachengewicht bedingt. 

Durch die erfindungsgemafce Vorbehandlung der Faserstoffsuspension wird auch 
die Voraussetzung fQr eine bessere Trocknung geschaffen, durch die die Effizienz 
bei der Herstellung aller Papiersorten erhoht wird. Von Vorteil sind Restfeuchtig- 
keiten im Bereich zwischen 1 und 20 %. 

Durch die Erfindung werden auch hohere WeiRgrade und/oder hohere optische 
10 Werte mit einer um bis zu 15 Helligkeitspunkte besseren Helligkeit bei der Her- 
stellung aller Arten von Papier, Pappe oder bei verschiedenen Einsatzformen von 
Pappe, einschliefclich der wei&en Decklage auf einer Pappschicht, erreicht. 

Die Energieeinbringung beim Mahlprozess, d. h. die Warmemenge und die daraus 
15 resultierende Aufheizung, wird gesteuert. Entsprechend der Steuerung lassen sich 
Kristalle verschiedenster Form herstellen. 

Die Erfindung bezieht sich in einer weiteren Ausgestaltung auf ein Verfahren, bei 
dem als Reaktor ein statischer Mischer, ein Refiner, ein Disperger und/oder ein 
20 Fluffer-FLPCC-Reaktor zum Einsatz kommt, wobei der Faserstoffgehalt, insbe- 
sondere der Papiergehalt, bei einem statischen Mischer zwischen 0,01 und 15 %; 
bei einem Refiner und bei einem Disperger zwischen 2 und 40 %, insbesondere 
bei einer LC-Mahlung zwischen 2 und 8 % und bei einer HC-Mahlung zwischen 20 
und 35 %, sowie bei einem Fluffer-FLPCC-Reaktor zwischen 15 und 60 % betragt 



25 



30 



Ebenso betrifft die Erfindung ein Verfahren, gemSS dem for die Fallungsreaktion 
ein Energieaufwand zwischen 0,3 und 8 kWh/t, insbesondere zwischen 0,5 und 4 
kWh/t, verwendet wird, insbesondere, wenn kein Mahlprozess zum Einsatz 
kommt. 

Vorzugsweise liegtdie Prozesstemperatur zwischen -15 und 120 °C, insbesondere 
zwischen 20 und 90 °C. Vorzugsweise werden rhomboedrische, skalenohedrische 
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und kugelformige Kristaile erzeugt, wobei die Kristalle Abmessungen zwischen 
0,05 und 5 um, insbesondere zwischen 0,3 und 2,5 um, haben. 

Zur Herstellung einer mit Calciumcarbonat beladenen Faserstoffsuspension wer- 
5 den statische und/oder bewegliche, insbesondere rotierende, Mischelemente ein- 
gesetzt. 

Das Verfahren wird vorzugsweise in einem Druckbereich zwischen 0 und 1 5 bar, 
insbesondere zwischen 0 und 6 bar, durchgefuhrt. Ebenso wird das Verfahren mit 
10 Vorteil bei einem pH-Wert zwischen 6 und 10, insbesondere zwischen 6,5 und 9,5, 
durchgefuhrt. Hierbei liegt die Reaktionszeit zwischen 0,01 und 180 Sekunden, 
insbesondere zwischen 0,05 und 60 Sekunden. 

Ein weiterer Vorteil beim Einsatz der erfindungsgemaSen Technologie bei den 
15 oben aufgefOhrten Papiersorten besteht darin, dass diese auch in einem Kalander 
weiter verarbeitet werden konnen. Dadurch, dass beim Einsatz der Fiber-Loading- 
Technologie Fiber-Loading-Partikel in, urn und an den Fasern angelagert werden, 
wird das Blackening, d. h. Schwarzsatinage, vermieden. 

20 Der mit der erfindungsgema&en Fiber-Loading-Kombinationsprozess-Technologie 
hergestellte Faserstoff hat gegenQber herkommlich hergestelltem Faserstoff eine 
hohere Entwasserungsfahigkeit, die im Bereich zwischen 5 und 100 ml CSF Oder 
von 0,2 bis 15 °SR liegt und vom geforderten Mahlgrad und Fullstoffgehalt abhan- 
gig ist. Dieser Faserstoff besitzt ein niedrigeres WasserrQckhaltevermSgen von 
25 etwa 2 bis 25 %, das von dem Rohstoff abhangt, der for die Papierherstellung 
verwendet wird. GegenQber herkommlichem Faserstoff lasst sich das Wasser aus 
der Faserstoffsuspension schneller entfernen, und entsprechend schneller trock- 
net der Faserstoff. Dies hat auch einen positiven Einfluss auf die RQckbefeuch- 
tung, die dadurch im Papierherstellungsprozess geringer ist, und auf die Bedruck- 
30 barkeit der hergestellten Papiersorten. 



Die Erfindung bezieht sich auch auf Vorrichtung zur DurchfOhrung eines der oben 
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beschriebenen Verfahren. Hierbei ist vor einer Entwasserungsschnecke ein zu- 
satzlicher statischer Mischer vorhanden, in dem die Faserstoffsuspension ge- 
waschen wird. 

5 In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass in der Entwas- 
serungsschnecke gewonnenes Filtrat der Faserstoffsuspension Qber eine Leitung 
zu einer Vorlagebutte oder eine andere vorgelagerte Einrichtung zur Aufbereitung 
der Faserstoffsuspension zurOckfuhrbar ist. 

10 Mit Vorteil wird vor einem Kristallisator ein zusatzlicher statischer Mischer einge- 
setzt, in dem die Faserstoffsuspension gewaschen wird. 

Ebenso lasst sich mit Vorteil vorsehen, dass nach dem Kristallisator eine zusatz- 
liche Wascheinrichtung zur Reinigung der Faserstoffsuspension angeordnet ist. 
15 

In einer anderen Ausgestaltung der Vorrichtung ist vor dem Kristallisator ein zu- 
satzlicher statischer Mischer vorhanden, in den die Faserstoffsuspension mit 
einem Filtrat und/oder einer Calciumhydroxidsuspension verm ischt wird. 

20 Nachstehend wird die Erfindung in Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zei- 
gen: 

■ Fig. 1 ein erstes Schema die Aufbereitung einer Faserstoffsuspension zum 
Einsatz in einer Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn und 
Fig. 2 ein zweites Schema. 

25 

FQr eine Faserstoffsuspension ist ein Rohrleitungssystem 1 (Fig. 1) vorgesehen, 
das mit Steuerventilen 2, 3 ausgestattet ist. Das Steuerventil 2 ist in einer Leitung 
4 angeordnet, Qber die das Rohrleitungssystem 1 mit einem statischen Mischer 5 
verbunden ist. In den Mischer 5 wird Qber ein Ventil 6 Verdunnungswasser 
30 und/oder vorzugsweise mit Calciumhydroxid vernetztes Filtrat zugefQhrt. Dem 
Mischer 5 ist in FlieRrichtung der Faserstoffsuspension eine Butte 7 oder ein Be- 
halter zur Bevorratung der Faserstoffsuspension nachgeordnet. Aus der Butte 7 
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wird die Faserstoffsuspension Qber eine Pumpe 8 zu einem weiteren statischen 
Mischer 9 gepumpt. Auch dem Mischer 9 wird Qber ein Ventil 10 VerdQnnungs- 
wasser zugefQhrt. Ebenso wird Qber ein Ventil 11, das in einer Leitung 12 ange- 
bracht ist, der Zufluss einer Suspension von Calciumhydroxid gesteuert. 

Dieses wird von einer Zubereitungsvorrichtung 13 zur Verfugung gestellt, in der 
festes Calciumoxid oder Calciumhydroxid in Wasser eingebracht wird. Hierzu wird 
der Zubereitungsvorrichtung 13 Qber eine Leitung 14 mit einem Ventil 15 Wasser 
zugeleitet. Die in der Zubereitungsvorrichtung 13 erzeugte Suspension wird Qber 
eine Pumpe 16 in die Leitung 12 eingeleitet. 

Aus dem Mischer 9 stromt somit eine mit Calciumhydroxid versetzte Faserstoff- 
suspension in eine Leitung 17 mit einem Ventil 18 zu einer Entwasserungs- 
schnecke 19, in der der Faserstoffsuspension Wasser entzogen wird, das bei- 
spielsweise Qber eine Leitung 20 zu dem Mischer 5 als VerdQnnungswasser zu- 
rOckgefGhrt wird. Altemativ oder zusatzlich kann das in der Entwasserungs- 
schnecke 19 entzogene Wasser auch zu einem Vorratsbehalter 21 fQr die Faser- 
stoffsuspension geleitet werden, oder es wird zu dem Mischer 9 zurtickgeleitet. In 
alien Fallen lasst sich in den der Entwasserungsschnecke 19 vorgelagerten Ag- 
gregaten der pH-Wert durch den Ruckfluss an Calciumhydroxid-haltigem Wasser 
erhohen und einregeln. 

Aus der Entwasserungsschnecke 19 gelangt die Faserstoffsuspension Qber eine 
Leitung 22 zu einer Egalisierschnecke 23, urn die Faserstoffsuspension zu ver- 
gleichmaRigen. Dieser ist in FluBrichtung Qber eine Leitung 24 ein Gefaft 25 
(Kristallisator) nachgeordnet. Dieses ist Qber eine mit Ventilen 26, 27 und einer 
Pumpe 28 ausgestattete Leitung 29 zur Zufuhrung von Kohlendioxid mit einem 
Kohlendioxid-Vorratsbehalter 30 verbunden. Aus diesem wird Kohlendioxid in den 
Kristallisator 25 eingeleitet, urn die gewQnschte Fallungsreaktion von Calcium- 
hydroxid und Kohlendioxid zur Bildung von Calciumcarbonat als FQIIstoff in den 
Fasern des Faserstoffs zu erzeugen. 
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Ober eine von der Leitung 29 abzweigende weitere Leitung 31 , die mit einem Ven- 
til 32 ausgestattet ist, ist der Kohlendioxid-Vorratsbehalter 30 zusatzlich mit der 
Egalisierschnecke 23 verbunden. Dadurch lasst sich auch in diese Kohlendioxid 
einleiten, urn bereits dort wenigstens teilweise die Fallungsreaktion auszufuhren. 

Ebenso ist die Leitung 29 Qber ein weiteres Ventil 33 mit einem statischen Mischer 
34 verbunden. Dieser dient dazu, der Qber eine mit einem Ventil 35 versehene 
Leitung 36 aus dem Kristallisator 25 herausstrdmende Faserstoffsuspension wei- 
teres Kohlendioxid zuzusetzen. 

Aus dem Mischer 34 stromt die Faserstoffsuspension in einen Mischbehalter 37. 
Zwischen dem Mischer 34 und dem Mischbehalter 37 kann eine Filtrationsein- 
richtung 38 angeordnet sein. Von der Fiitrationseinrichtung 38 aus wird mit Cal- 
ciumcarbonat angereichertes Filtrat in die Vorlagebutte 7 oder in ein anderes vor- 
gelagertes Aggregat zur Aufbereitung des Verdiinnungswassers oder der Faser- 
stoffsuspension zuruckgefOhrt. Der Mischbehalter 37 ist mit einem Rotor 39 zum 
Durchmischen der Faserstoffsuspension ausgestattet. Aus dem Mischer 34 flielit 
die Faserstoffsuspension entweder unmittelbar zu einem Stoffauflauf einer Pa- 
piermaschine oder wird einer weiteren mechanischen Behandlung unterzogen, 
beispielsweise in einer Refiner Feed Chest. 

Dem Mischer 34 kann von dem Rohrleitungssystem 1 Qber das Ventil 3 und eine 
Leitung 40, in der dieses angebracht ist, ebenfalls Faserstoffsuspension zugefOhrt 
werden, die noch nicht Calciumhydroxid beaufschlagt ist. 

Ferner ist vorgesehen, dass aus der Maschine zur Herstellung der Faserstoffbahn, 
insbesondere der Papiermaschine, WeiBwasser oder Prozesswasser, das bei- 
spielsweise im Siebbereich der Papiermaschine zurQckgewonnen wurde, oder, 
wie oben bereits dargestellt, Faserstoffsuspension aus der Entwasserungs- 
schnecke 19, dem Behalter 21 zugefOhrt wird. Diesem wird beispielsweise Qber 
eine Leitung 41 mit einem Ventil 42 VerdOnnungswasser zugeleitet. 
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Aus dem Behalter 21 stromt mit Prozesswasser vermischtes Verdunnungswasser 
Qber eine Leitung 43, eine Pumpe 44 sowie ein Ventil 45 zu dem Kristallisator 25. 
Es ergibt sich somit gemaB dem in Fig. 1 dargestellten Aufbau einer Anordnung 
zum Beladen der Faserstoffsuspension mit Fullstoff, insbesondere mit Calcium- 
5 carbonat, eine Vielzahl von M6glichkeiten, die Zusammensetzung der zu er- 
zeugenden Faserstoffsuspension in verschiedenen Stadien der Herstellung zu 
beeinflussen. 

In einer anderen Ausfuhrungsform wird eine Faserstoffsuspension in einer Vor- 

•10 richtung 48 (Fig. 2) in einem mit Steuerventilen 49, 50 ausgestatteten Rohr- 
| leitungssystem zur Beladung mit Calciumcarbonat transportiert. Das Steuerventil 
49 ist in einer Leitung 51 angeordnet, Qber die das Rohrleitungssystem mit einem 
statischen Mischer 52 verbunden ist. Diesem lasst sich Qber ein Ventil 53 Ver- 
dunnungswasser zufOhren. Ebenso wird Qber ein weiteres, in einer Leitung 54 an- 
15 gebrachtes Ventil 55 der Zufluss einer Suspension von Calciumhydroxid ge- 
steuert. Dieses wird von einer Zubereitungsvorrichtung 56 zur VerfOgung gestellt, 
in der festes Calciumoxid oder Calciumhydroxid in Wasser eingebracht wird. 
Hierzu wird der Zubereitungsvorrichtung 56 Qber eine Leitung mit einem Ventil 57 
Wasser zugeleitet. Die in der Zubereitungsvorrichtung 56 erzeugte Suspension 
20 wird uber eine Pumpe 58 in die Leitung 55 eingeleitet. 

MM Aus dem Mischer 52 strdmt somit mit Calciumhydroxid versetzte und verdOnnte 
Faserstoffsuspension heraus in eine Leitung 59 mit einem Ventil 60. Aus der 
Leitung 59 wird die Suspension unmittelbar einem Gefafc 61 (Crystallizer = Kristal- 
25 lisator) zugefuhrt. Dieses ist Qber eine mit Ventilen 62, 63 und mit einer Pumpe 64 
ausgestattete Leitung 65 zur ZufOhrung von Kohlendioxid mit einem Kohlendioxid- 
Vorratsbehalter 66 verbunden. Aus diesem wird Kohlendioxid in den Kristallisator 
61 eingeleitet, urn dort die gewOnschte Fallungsreaktion von Calciumhydroxid und 
Kohlendioxid zur Bildung von Calciumcarbonat als Fullstoff in den Fasern des 
30 Faserstoffs zu erzeugen. Anstelle des Einsatzes des Mischers 52 kann das Calci- 
umhydroxid auch aus einer VorlagebQtte eingemischt werden. 
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Die Leltung 65 ist uber ein weiteres Ventil 67 mit einem statischen Mischer 68 ver- 
bunden, der dazu dient, der uber eine mit einem Ventil 69 versehene Leitung 70 
aus dem Kristallisator 61 herausstrSmenden FaserstofFsuspension weiteres Koh- 
lendioxid zuzusetzen. 

* 5 

Aus dem Mischer 68 stromt die Faserstoffsuspension in einen Mischbehalter 71 
(Blend Chest), der mit einem Rotor 72 zum Durchmischen der Faserstoffsuspen- 
sion ausgestattet ist. Aus dem Mischbehalter 71 flieSt die Faserstoffsuspension 
entweder unmittelbar zu einem Stoffauflauf einer Papiermaschine oder wird einer 

•10 weiteren mechanischen Behandlung unterzogen, beispielsweise in einer Refiner 
) Feed Chest. 

Dem Mischbehalter 71 kann zusatzlich uber das Ventil 50 und eine Leitung 73 Fa- 
serstoffsuspension zugefuhrt, die nicht mit Calciumhydroxid beaufschlagt ist. 

15 

Zusatzlich kann in das Rohrleitungssystem ein Refiner 74 zur Verfeinerung der 
Faserstoffsuspension durch einen zusatzlichen Mahlvorgang eingebracht sein. 
Diesem wird uber eine von der Leitung 59 abzweigende Leitung 75 Faserstoffsus- 
pension zugefuhrt. Aus dem Refiner 74 gelangt die nochmals gemahlene Faser- 
20 stoffsuspension Qber eine Leitung 76 in die Leitung 70 und von dort, wie oben be- 
schrieben, in den Vorratsbehalter. 

Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass dem Refiner 74 uber eine von der Leitung 
65 abzweigende Leitung 77 und einen diese mit der Leitung 75 verbindenden 
25 statischen Mischer 78 Kohlendioxid aus dem Kohlendioxid-Vorratsbehalter 66 zu- 
geleitet wird. 

Bei diesem Aufbau zur Aufbereitung der Faserstoffsuspension Obernimmt das 
GefaB 74 zusatzlich den Mahlvorgang, so dass ein einfacher Aufbau der Anlage 
30 zur Faserstoffaufbereitung geschaffen wird. Der Mahlvorgang dient gleichzeitig als 
Rtihrvorgang, urn durch einen Scherprozess das Calciumcarbonat in den Fasem 
einzulagem. 
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Auch zwischen dem Mischer 68 und dem Mischbehalter 71 kann eine Filtrations- 
vorrichtung 79 ahnlich wie die Filtrationseinrichtung 38 vorhanden sein, von dem 
mit Calciumcarbonat angereichertes Filtrat in eine Vorlagebiitte Oder in ein an- 
deres vorgelagertes Aggregat zur Aufbereitung des VerdQnnungswassers oder der 
Faserstoffsuspension zurtickgefUhrt wird. 
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Verfahren zum Beladen einer Faserstoffsuspension und Anordnung zur 

Durchfuhrung des Verfahrens 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Beladen einer Zellulosefasern enthaltenden Faserstoffsus- 
pension mit Calciumcarbonat mit den folgenden Verfahrensschritten: 

- Einbringen von Calciumhydroxid in flQssiger oder trockener Form oder von 
Calciumoxid in die Faserstoffsuspension, 

- Einbringen von gasformigem Kohlendioxid in die Faserstoffsuspension, 

- Ausfallen von Calciumcarbonat durch das Kohlendioxid, 

- Mahlen der Faserstoffsuspension wahrend des Beladungsvorgangs und 

- Waschen der Faserstoffsuspension nach dem Kristallisationsprozess 
und/oder vor dem Mahlprozess und/oder wahrend des Mahlprozesses 
und/oder nach dem Mahlprozess. 

2. Verfahren zum Beladen einer Zellulosefasern enthaltenden Faserstoffsus- 
pension mit Calciumcarbonat, insbesondere nach Anspruch 1, mit den fol- 
genden Verfahrensschritten: 

- Einbringen von Calciumhydroxid in flQssiger oder trockener Form oder von 
Calciumoxid in die Faserstoffsuspension, 

- Einbringen von gasfSrmigem Kohlendioxid in die Faserstoffsuspension 
und 

- Ausfallen von Calciumcarbonat durch das Kohlendioxid, 

- Waschen der Faserstoffsuspension vor dem Einbringen der Faserstoff- 
suspension in eine in Flussrichtung der Faserstoffsuspension nachgeord- 
nete Stoffauflaufbutte und/oder in eine Maschine zur weiteren Ver- 
arbeitung der Faserstoffsuspension. 
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Verfahren zum Beladen einer Faserstoffsuspension mit Calciumcarbonat, 
insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, mit den folgenden Verfahrens- 
schritten: 

- Einbringen in eine Pressenanordnung (19, 38, 79) zum Auspressen eines 
Filtrates der Faserstoffsuspension und 

- wenigstens teilweises RQckfuhren des Filtrates in eine Anordnung zum 
Auflosen der Faserstoffsuspension. 

Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Filtrat in ein eingangsseitiges Speichergefafc, insbesondere in eine 
Vorlagebutte (7), zurtickgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Calciumhydroxid wenigstens teilweise in der Anordnung zum Auf- 
losen des Faserstoffs zugefugt wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens in der Anordnung zum Auflosen des Faserstoffs ein pH- 
Wert zwischen 7 und 12, insbesondere zwischen 8 und 12, aufrechterhalten 
wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Ausgangsmaterial wassriges Faserstoffmaterial, insbesondere 
wassriger Papierstoff, von 0,1 bis 20 % Konsistenz, vorzugsweise zwischen 
2 und 8 %, eingesetzt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Calciumhydroxid in das wassrige Faserstoffmaterial, insbesondere 
den Papierfaserstoff, eingemischt wird, wobei dieses einen Feststoffanteil 
zwischen 0,01 und 60 % hat. 

5 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Calciumhydroxid durch einen statischen Mischer (9, 16) oder durch 
eine VorlagebOtte eingemischt wird. 

•10 10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
I dadurch gekennzeichnet, 

dass das Calciumhydroxid im Bereich zwischen 0,01 und 180 Sekunden, 
insbesondere zwischen 0,05 und 60 Sekunden, reagiert. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Verdunnungswasser in die Faserstoffsuspension eingemischt wird, ins- 
besondere vor, wahrend oder nach der Zugabe von Kohlendioxid und/oder 
Calciumhydroxid oder Calciumoxid. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kohlendioxid in eine feuchte Faserstoffsuspension eingemischt 
wird. 

1 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Mahlenergie im Bereich zwischen 0,1 und 300 kWh je Tonne 
Papiertrockenstoff eingebracht wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Einbringung von Energie durch den Mahlprozess gesteuert wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Reaktor ein statischer Mischer, ein Refiner (80), ein Disperger 
und/oder ein Fluffer-FLPCC-Reaktor zum Einsatz kommt, wobei der Faser- 
stoffgehalt, insbesondere der Papiergehalt, bei einem statischen Mischer 
zwischen 0,01 und 15 %; bei einem Refiner und bei einem Disperger 
zwischen 2 und 40 %, insbesondere bei einer LC-Mahlung zwischen 2 und 8 
% und bei einer HC-Mahlung zwischen 20 und 35 %, sowie bei einem Fluf- 
fer-FLPCC-Reaktor zwischen 15 und 60 % betragt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Fallungsreaktion ein Energieaufwand zwischen 0,3 und 8 kWh/t, 
insbesondere zwischen 0,5 und 4 kWh/t, verwendet wird, insbesondere, 
wenn kein Mahlprozess zum Einsatz kommt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Prozesstemperatur zwischen -15 und 120 °C, insbesondere 
zwischen 20 und 90 °C, betragt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass rhomboedrische, skalenohedrische und kugelformige Kristalle erzeugt 
werden. 

Verfahren nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kristalle Abmessungen zwischen 0,05 und 5 pm, insbesondere 
zwischen 0,3 und 2,5 pm, haben. 
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20. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass statische und/oder bewegliche, insbesondere rotierende, Mischele- 
mente (68) eingesetzt werden. 

21 . Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es in einem Druckbereich zwischen 0 und 15 bar, insbesondere 
zwischen 0 und 6 bar, durchgefuhrt wird. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es bei einem pH-Wert zwischen 6 und 10, insbesondere zwischen 6,5 
und 9,5, durchgefOhrt wird. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reaktionszeit zwischen 0,01 und 180 Sekunden liegt, insbesondere 
zwischen 0,05 und 60 Sekunden. 

24. Vorrichtung zur DurchfOhrung eines Verfahrens nach einem der AnsprQche 1 
bis 23, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass vor einer Entwasserungsschnecke (19) ein zusatzlicher statischer 
Mischer (9) vorhanden ist, in dem die Faserstoffsuspension einem Filtrat 
und/oder einer Calciumhydroxidsuspension vermischt wird. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Entwasserungsschnecke (19) gewonnenes Filtrat der Faserstoff- 
suspension Qber eine Leitung (20) zu einer VorlagebQtte (7) oder eine andere 
vorgelagerte Einrichtung zur Aufbereitung der Faserstoffsuspension zurQck- 
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fQhrbar ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 Oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor einem Kristallisator (61) ein zusatzlicher statischer Mischer (52) 
vorhanden ist, in dem die Faserstoffsuspension gewaschen wird. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Kristallisator (25, 61) eine zusatzliche Wascheinrichtung (38, 
79) zur Reinigung der Faserstoffsuspension angeordnet ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 26 Oder 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor dem Kristallisator (61) ein zusatzlicher statischer Mischer (52) vor- 
handen ist, in den die Faserstoffsuspension zuruckfuhrbar ist. 
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Verfahren zum Beladen einer Faserstoffsuspension und Anordnung zur 

Durchfiihrung des Verfahrens 

Zusammenfassung 

Ein Verfahren zum Beladen einer Zellulosefasern enthaltenden Faserstoffsuspen- 
sion mit Calciumcarbonat weist die folgenden Verfahrensschritte auf: 

- Einbringen von Calciumhydroxid in flussiger Oder trockener Form oder von Cal- 
ciumoxid in die Faserstoffsuspension, 

- Einbringen von gasfSrmigem Kohlendioxid in die Faserstoffsuspension, 

- Ausfallen von Calciumcarbonat durch das Kohlendioxid, 

- Mahlen der Faserstoffsuspension wahrend des Beladungsvorgangs und 
Waschen der Faserstoffsuspension nach dem Kristallisationsprozess und/oder 
vor dem Mahlprozess und/oder wahrend des Mahlprozesses und/oder nach 
dem Mahlprozess. 

(FiguM) 
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